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The invention relates to a polymer in which solid particles with a particle size of < 
20 nm are dispersed, said particles being dispersed essentially separately, to a 
method for producing a polymer of this type, and to the use of the polymer. 
According to an embodiment, a suspension of silver particles of nanoscale with a 
particle size of 5 to 10 nm is produced by thermal evaporation of silver in dioctyl 
phthalate (DOP). This suspension is then mixed with PVC-powder in a mixing 
rate of 30 parts dotted DOP and 70 parts PVC-powder and transferred into a dry 
blend. 
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@ Prepolymermitdarin isoliert dispergierten nanoskaligen Feststoffteilchen, Vferfahrenz u seiner He rstel lung und 
seine Verwendung 

® Die Erfindung betrifft efn Polymer mft darfn dispergier- 
ten Feststoffteilchen, die eine TeflchengroBe von < 20 nm 
aufweisen und im wesentlichen isoliert darin dispergiert 
sind, sowie ein Verfahren zur He rstel lung solch eines Po- 
lymers und seine Verwendung. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft Polymers mil darin dispcrgierten 
feinteiligen Feststoffteilchen, ein Vcrfahrco zu seiner Her- 
stellung und die Verwendung eines solchen Polymers. 5 

Die Einarbeitung von insbesondere anorganischen Parti- 
keln in monomere oder piepolymere Fliissigkeiten, die mit- 
tels chemischer Reaktion zu Polymeren werden oder die 
Einarbeitung in Polymere im schmelzflussigen Zustand ist 
geeignet, den Polymeren bestimmte Eigenschaften zu ver- 10 
leihen. Anorganische Partikel haben dabei verschiedene 
Aufgaben: sie wirken wie Fullstoffe, Pigmente, Farbstoffe 
oder Inhaltsstoffe mit besonderen Funktionen, nachfolgend 
als Zusatze bezeichnet. Als Zusatze werden die verschieden- 
sten anorganischen Stoffe verwendet, vorzugsweise minera- 15 
lische Stoffe wie Kreide, Kaolin, Schwerspat oder Talkum, 
aber auch Stofie wie RuB, Zinkoxid, Aluminiumoxid, Silici- 
umoxid, Aluminium, Eisen, Silber und andere Metalle. Die 
Zusatze dienen der Verbesserung der mechanischen, elektri- 
schen, optischen, mikrobiellen und sonstigen Eigenschaftea 20 
In einigen Fallen dienen die Polymere als Bindemittel, z. B. 
bei der Herstellung von sog. kunststoffgebundenen Magne- 
ten, die zu weit iiber 50 Masse-% aus hartmagnetischen Par- 
tikeln wie z. B. NdFeB oder SmCo bestehen und zu weit un- 
terhalb 50 Masse-% aus der Polymermatrix, wie z. B. aus 25 
Polyamiden (PA 6, PA 11, PA 12) oder Polyestern. 

In alien bekannten Fallen, in denen anorganische Partikel 
in Polymere oder poiymerisierbare Systeme eingearbeitet 
werden, gelingt die Einarbeitung nur in Puiverform, in Form 
eines Masterbafches oder in Form von Dispersionen, in de- 30 
nen Agglomerate vorliegen. Die Einarbeitung der Zusfitze in 
organische GieBharze und Lacke auf der Basis organischer 
Stoffe und in aufgeschmolzene Polymere (poiymerisierbare 
und polymere Systeme) ist von den Abmessungen der Pri- 
marteilchen und der Agglomerate abhangig. lypischerweise *5 
besitzen die Agglomerate mittlere PartikelgroBen uber 
500 nm (Kunststofftaschenbuch, 26. Ausgabe, Hanser Vfer- 
lag Muncnen 1995). Die Agglomerate bestehen dabei in der 
Regel aus Primarteilchen mit PartikelgroBen im Bereich von 
20 bis 100 nm. (Handbuch der Technischen Chemie > Verlag 40 
Chemie Weinheim 1993 S. 633). Die Agglomerate sind stets 
urn ein mehrf aches groBer als die Primarteilchen. 

Das Zerteilen und Dispergieren der Agglomerate in der 
Polymermatrix erfordert erhebliche mechanische Energie, 
die zu einer thermischen Schadigung der Polymere fuhren 45 
kann. 

Die Menge der anorganischen Zusatze bestimmt in star- 
kem MaBe die Polymereigenschaften, wobei in vielen Fal- 
len eine moglichst geringe Menge an diesen Zusatzen mit 
moglichst groBer Wirkung angestrebt wird. Beispiele dafur 50 
sind das Einfarben mit Farbpigmenten und die Herstellung 
von Kunststoffen, die magnetisierbar sein sollen. Bei vielen 
Anwendungen wird von Kunststoffen ein antistatisches Ver- 
halten verlangt Dazu miissen zum Teil grofie Mengen an 
leitfahigen Stoffen eingearbeitet werden, um die Kunststoffe 55 
antistatisch auszurusten. Geeignet sind neben RuB auch Me- 
tallpuiver, u. a. aus Messing, Kupfer, Nickel oder Silber. Die 
Partikelmenge ist dabei so groB, daB einige andere giinstige 
Eigenschaften wie die geringe Dichte, die groBe Zahigkeit, 
der geringe VerschleiB oder die Duktilitat negativ beeinfluBt «> 
werden, besonders dann, wenn die Eigenschaften auf die 
Dichte bezogen werden. Die direkte Zugabe von Metallpul- 
vern stoBt mengenmaBig auf Schwierigkeiten, so daB ieich- 
tere FUUstofFe metallisiert und eingearbeitet werden und auf 
diese Weise der antistatische Charakter hergestellt wird. Die 65 
metallisierten Fullstofre sind teuer und erhdhen die Kosten 
antistatisch ausgeriisteter Kunststoffe erheblich. Um die Ge- 
fahr der Oxidation bei den metallisierten Fullstoffen auszu- 



schlieBen, miissen u. a. die teuren Metalle Silber und Nickel 
eingesetzt werden. Jede Verringerung der Masse- Ante ile 
dieser Elemente im Polymer wirkt sich bei sonst gleichera 
antistatischen Verhalten deshalb kostensenkend aus. Des 
weiteren werden im medizinischen Bereich Silberpartikel in 
Polymere eingearbeitet, um eine antimikrobielle Wirkung 
zu erzielen. Dabei werden entweder agglomerierte Partikel 
oder metallisierte Kunststoffpartikel in die Polymere einge- 
arbeitet. 

Die bekannten Polymeren mit anorganischen, insbeson- 
deren metallischen Zusatzen, die darin in agglomerierter 
Form vorliegen, haben eine Reihe von NachteQen. Die len- 
denz zur Agglomeration bedingt einen erhohten Material- 
einsatz, der nicht nur Auswirkungen auf die Kosten des Pro- 
dukts hat. Eine Folge ist eine wesentlich erholite Dichte des 
gefUUten Polymers mit weiteren Auswirkungen auf die Kri- 
stallinitat des Polymers - die Zus&tze wirken als Keimbild- 
ner - und eine unerwiinschte Anderung der elektrischen Ei- 
genschaften. N^elfach tritt eine begrenzte Lebensmittelver- 
traglichkeit auf und sind Anwendungen im medizinischem 
Bereich nicht m6glich, wenn man von rait Silber gefiillten 
Polymeren absieht Auch hier wird aber auf grand der Ag- 
glomeratbildung ein unerwunscht hoher Silberzusatz beno- 
tigt. Schliefilich verursachen anorganische und metaUische 
Zusatze in Form agglomerierter Teilchen eine Verringerung 
der Zahigkeit des Polymers. 

Zur Herstellung transparenter Polymere konnten bisher 
nur losliche Farbstoffe eingesetzt werden, da Agglomerate 
aus metallise hem Primarteilchen nicht durchscheinend sind. 
Anorganische Farbstoffe nehmen unerwiinschten EinfiuB 
auf die Polymereigenschaften. Ein typisches Beispiel fUr 
den Zusammenhang von erwUnschter Einfarbung und uner- 
wunschter MaterialbeeinfluBung sind Eisenoxidpartikel, die 
eine Rotfarbung bewirken, gleichzeitig aber auch das Kri- 
stallitwachstum beschleunigen und die Kristallite teilkristal- 
liner Kunststoffe verkleinern (Kunststoffhandbuch, Band 1, 
Hansa Verlag Muncnen 1990). 

Aufgrund der hohen Dichte metallischer Zusatze wird die 
Dichte metallgefiillter Kunststoffe deutlich erh6ht. So steigt 
z. B. die Dichte von Kompositen aus hartmagnetischen Par- 
tikeln und Kunststoffen bis auf 4 g/cm 3 und von fuUstoffhal- 
tigen Kunststoffen bis auf 3 g/cm 3 . Die mechanischen Ei- 
genschaften des Matrixmaterials werden dadurch erheblich 
verschlechtert Die Zugfestigkeit von Kompositen aus Poly- 
amid 12 sinkt dabei auf 60 MPa, die Dehnung auf 12 %. 

Dementsprechend liegt der Erfindung die Aufgabe zu- 
grunde, Polymere bzw. Verfahren zur Herstellung von Poly- 
meren bereitzustellen, die die durch die Agglomratbildung 
der darin vertetlten feinteiligen Feststofrpartikel bedingten 
Nachteile vermeidet. 

Diese Aufgabe wird mit einera Polymer der eingangs ge- 
nannten Art gelost, bei dem die Feststoffteilchen eine TeQ- 
chengroBe von < 20 nm aufweisen und im wesentlichen iso- 
Kert dispergiert sind, 

Der Begriff "isoliert" oder auch "diskret" in Verbindung 
rait der Verteilung der Feststoffpartikel bedeutet, daB keine 
Agglomeratbildung auftritu 

Besonders bevorzugt ist eine TeilchengrbBe der isoliert 
dispergierten Feststoffpartikel von 5 bis 10 nm. Die Fest- 
stoffe konnen in einer Menge von 0,1 bis 30 VoL-% im Poly- 
mer zugegen sein, vorzugsweise in einer Menge von 1 bis 10 
VoL-%, 

Das erfindungsgemaBe Polymer kann im Grunde genom- 
men beliebige nicht losliche dispergierte Partikel enthalten. 
Besonders bevorzugt ist aber ein Polymer, das anorganische 
Feststoffpartikel dispergiert enthalt, insbesondere solche aus 
Metali, bei spiels weise magnetisierbare Metallpartikel oder 
Silber. Es konnen aber auch keramische Materialien ver- 
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wandt werdeo, mineralische Zusatze oder nichtmetallische 
elementare Zusatze, beispielsweise Rufl. 

Als Polymerc kommen im Grundc genommen beliebige 
in Frage. Voraussctzung ist, daB diese Polymere oder ihre 
Vorlaufer in einen Zustand gebracht werden konnen, die die 
die Aufhahme und feindisperse isolierte Verteilung der Fest- 
stoffpartikel im Polymer ermoglicht. Genannt weiden kon- 
nen beispielsweise Polyether, Polyamide, Polyester, Poly- 
olefine, Polyurethane, Vinyl- und Acrylat-Polymere, Co- 
und Tbrpolyrnere beispielsweise der genannten Klassen, etc. 

Die erfindungsgemafien Polymere konnen nacb einem 
Verfahren hergestellt werden, bei dem zunachst eine stabile 
isolierte Dispersion der nanoskaligen Feststoffteilchen einer 
TeilchengroBe < 20 nm in einer Tragerflussigkeit heigestellt 
wird, diese Dispersion in einem flOssigem Medium verteilt 
wird, wonach ggrs. die Tragerflussigkeit aus dem flussigem 
Medium entfernt wild, so daB das fliissige Medium zum TYa- 
gennedium wird, und das fliissige Medium unter Erhalt des 
Polymeren mit den darin isoliert dispergierten nanoskaligen 
Feststoffteilchen verfestigt wird. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren sieht die Einarbeitung 
von Dispersionen von isolierten nanoskaligen, insbesondere 
anorganischen Partikeln und geeigneten Tragerfliissigkeiten 
(Russigkeit A), die nach dem Stand der Technik hergestellt 
weiden k6nnen, in andere Riissigkeiten (Fliissigkeiten B 
oder Q vor, ohne daB dabei die isolierte Dispergierung der 
Primarteilchen in den Riissigkeiten A, B oder C aufgeboben 
wird. Die Auswahl der geeigneten Riissigkeiten und die 
Einarbeitung der isolierten nanoskaligen Partikeln erfolgt 
so, daB dabei die Partikeln nicht agglomerieren und darnit in 
der zweiten Tragerflussigkeit (Russigkeit B) oder dem flUs- 
sigem Medium (Russigkeit C) ebenfalls als isolierte nano- 
skalige Partikel voriiegen. Die zweite Tragerflussigkeit 
(Russigkeit B) ist im allgemeinen eine Russigkeit, die unter 
Normalbedingungen flQssig ist und meist selbst nicht oder 
nicht allein zur Polymerisation befahigt isL Sie ist dazu be- 
stimmt, in das zur Ausbildung eines festen Polymers beta- 
higte flussige Medium (Russigkeit Q eingemischt zu wer- 
den. Entsprechendes gilt fur die TragerflUssigkeit (Russig- 
keit A), sofem kein Transfer in eine zweite Tragerflussigkeit 
(Russigkeit B) stattfindet. Das fliissige Medium ist eine 
Russigkeit, die unter Normalbedingungen flussig ist oder 
durch einen SchmelzprozeB in den flflssigen Zustand iiber- 
fuhrt wurde. Die in das flussige Medium eingebrachte Tra- 
gerflussigkeit kann, je nacb Bedarf, daraus wieder ausgetrie- 
ben werden, beispielsweise durch \ferdampfung, vorzugs- 
weise im Vakuum oder bei erhohter Temperatur, oder in dem 
flussigem Medium verbleiben und damit nomogen ver- 
mischt werden. In jedem Fall wird das flussige Medium, mit 
oder ohne zugesetzter TVagerfliissigkeit, zum TVa'germedium 
fur die isoliert dispergierten Feststoffteilchen mit einer Teil- 
chengroBe < 20 nm. Auch der Austausch einer ersten Tra- 
gerflussigkeit gegen eine zweite Tragerflussigkeit kann 
durch Verdampfung, vorzugsweise im Vakuum oder bei er- 
hohter Temperatur Vakuumdestillation erfolgen. 

Ist das flussige Medium ein polymerisationsfabiges Mo- 
nomer oder Prepolymer, wird es durch geeignete MaBnah- 
men, beispielsweise Zusatz eines Folymerisationsinitiators, 
Strahlung, Erhitzen oder dergleichen, ggfs. auch durch die 
in Form des Tragermediums zugesetzte zweite zur Polyme- 
risation erforderliche Komponente mit oder ohne Katalysa- 
tor, in ein Folymerisat uberfuhrt, Ist das flussige Medium ein 
verflussigtes Polymer, wird es durch Abkuhlen oder direkte 
Verarbeitung in ein festes Polymer oder einen aus dem Poly- 
mer hergestellten Gegenstand uberfuhrt, wobei die disper- 
gierten Feststoffteilchen im Polymer in isoliertem feindi- 
spersem Zustand voriiegen. 

Durch den Austausch der Tragerfliissigkeiten filr die dis- 



kret verteilten nanoskaligen Partikel oder die Herstellung 
der homogenen Mischung entstehen Riissigkeiten, die 
selbst in den polymeren Zustand uberfuhrt werden oder als 
polymerisierbarer oder nicht polymerisierbarer Bestandteil 
5 in andere polymerisierbare oder nichtpoly merisierb are 
Stoffe eingearbeitet werden konnen. ^Wasentlich fiir das 
neue polymerisierbare oder nichtpolymerisierbare System 
ist, daB die nanoskaligen Partikel am Ende aller Mischpro- 
zesse iiberwiegend isoliert dispergiert bleiben. 

to ZweckmaBigerweise werden im erfindungsgemafien Ver- 
fahren die Feststoffteilchen mit Hilfe oberflachenaktiver 
Substanzen in den kolioidal dispergierten Zustand in der 
Tragerflussigkeit gebracht. Als oberflachenaktive Substan- 
zen kommen in erster Linie Sulfosuccinate und Fettsa'urea- 

15 cylsarcosine in Frage. Die Auswahl der oberflachenaktiven 
Substanzen ist aber auch von der Natur des flOssigen Medi- 
ums abhangig, da kein negativerEinfluB auf eine evti nach- 
folgende Polymerisationsreakrion stattfinden darf. 
Als Tragerflussigkeit kommen insbesondere aliphatische 

20 und aromatische KohlenwasserstofFe, Ether, Ester, Sili- 
kondl, aber auch polyinerisarionsfahige Monomere oder 
Prepolymere oder auch zur Polymerisation des fliissigen 
Mediums benotigte zweite Komponenten in Frage. Als Bei- 
spiele seien Octylphthalate, Toluol, THF oder Decahydro- 

25 naphthalin genannt, Besonders bevorzugt sind als Trager- 
flussigkeit solche Substanzen, die anschlieBend im Polymer 
verbleiben konnen, da sie darin eine Aufgabe erfullen, bei- 
spielsweise als Weichmacher oder Rammschutzmittel, etwa 
DOP oder Phosphors aureester. 

30 Als fliissiges Medium werden in erster Linie polymeri- 
sierbare Monomere oder Prepolymere eingesetzt. Weiterhin 
ist die Verwendung geschmolzener Polymere ohne weiteres 
moglich. In letzterem Fall ist als Van ante vorgesehen, daB 
die Tragerflussigkeit mit den darin isoliert dispergierten na- 

35 noskaligen Teilchen einem Polymerpulver zugesetzt wird 
und damit vermischt wind und dieses Dry Blend anschlie- 
Bend in einem Extruder aufgeschmolzen und mit den diskret 
darin dispergierten Teilchen zu Forrnmassen und/oder, in 
weiteren Schritten, zu Formteilen oder bahnenformigen Pro- 

40 duckten, insbesondere auch Folien verarbeitet wird 

Die Erfindung betrifft ferner die Verwendung der erfin- 
dungsgemaBen Polymere zur Herstellung von KunststofTge- 
genstanden, Beschichtungen, Lacken und dergleichen. Be- 
sonders geeignet sind die erfindungsgemafl mit diskret dis- 

45 pergierten Teilchen gefullten Polymere zur Herstellung von 
transparenten, gefarbten Folien oder Flaschen. 

SchlieBlich betriffl die Erfindung auch die Verwendung 
von mit nanoskaligen Teilchen einer Grofie von < 20 nm be- 
ladenen Tragerfliissigkeiten, die diese Teilchen in diskre- 

50 tern, d. h. nicht agglomerierten Zustand enthalten, zur Her- 
stellung von Polymeren mit darin isoliert dispergierten na- 
noskaligen Feststorrpartikeln. 

Durch die Erfindung werden Poiymersysteme und Riis- 
sigkeiten mit insbesondere anorganischen, iiberwiegend me- 
ss tallischen Partikeln bereitgestellt, die diese Partikel nano- 
skaiig und isoliert dispergiert enthalten. Durch diese Art der 
Herstellung entstehen Polymere oder Flussigkeiten, die z. B. 
bei der Einarbeitung von nanoskaligen Eisen-, Cobalt- und/ 
oder Nickelpartiketn magnetisierbar sind. Die Vblumenan- 

fio teile der Partikel zur Gewahrleistung des magnetisierbaren 
Charakters liegen unterhalb 30 Ybl.-%, vorzugsweise bei 
etwa 10 Voi.-% in der polymeren Matrix. Dadurch liegt die 
EHchte z, B. eines magnetisierbaren poiymerisierten Koh- 
lenwasserstoffs bei etwa 1,2 g/cm 3 , d. h. erheblich unter der 

65 Dichte eines konventioneUen Materials. 

Bei der Einarbeitung von nanoskaligen, isolierten Silber- 
partikeln entstehen Polymere oder polymerisierbare Sy- 
steme, die sich schon bei sehr geringen Silberantcilen and- 
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mikrobiell verhalten, so daB diese Systeme fur medizinische 
Zwecke eingesetzt wcrden konnen. Ein weiteres Anwen- 
dungsgcbiet ist der Lebensmittelbereich, in Verpackungen 
odcr in Geraten, die mit Lebensmilteln in Beruhrung kom- 
men. 5 

Verfahren zur Einarbeitung isolierter, insbesondere anor- 
ganischer Nanopartikel einer TeilchengroBe < 20 nm in eine 
Tragerfliissigkeit sind an und fur sich bekannt. Insbesondere 
kommen hier Verfahren zur Dispergierung mit Hilre von Ul- 
traschali in Frage. Es konnen auch in situ-Dispersionen her- to 
geslellt werden, die durch Fallung bzw. Redoxreaktionen 
entsprechender Ausgangsmaterialien in der Tragerfliissig- 
keit erhalten werden. 

Mit Erfolg warden als polymere Trager Poly-THF- 
Schmelzen, Polyaraide, insbesondere Polyamid 6, Polyaraid 15 
8 und Polyamid 11 , Polyester, insbesondere PET, Polystyrol, 
Polydivinylbenzol, Polymethylmethacrylat, Polyisopren, 
Polyvinylacetat und Polyethylenglykol eingesetzt 

Die Erfindung wird durch nachfolgende Beispiele naher 
erlautert. 20 

Beispiele 

Beispiel 1 

25 

Mitels Ultraschall wird eine Dispersion von 10 Vol.-% 
Cobalt-Partikeln einer TeilchengroBe von 5 bis 10 nm in 90 
Vol.-% Toluol hergestellt, wobei der kolloidale Zustand 
durch Zugabe von Natriumdioctylsulfosuccinat in einer 
Menge von 0,5 VoL-% stabilisiert wird. Diese Suspension 30 
wird in 100 Teile Commoron eingemischt, so dafi die Co- 
balt-Teilchen homogen isoliert verteilt sind Als weitere 
flussige Medien kommen Kohlenwasseretoffie, wie Folyter- 
penharze, die petrochemischen Kohlenwasserstoffe aber 
auch Commaron-Inden-Harze in Frage. Nach diesem 35 
MischprozeB wird das Toluol im Vakuurn abgedampft, so 
dafi die Suspension aus den isolierten Cobalt-Partikeln in 
dem fliissigen Kohlenwasserstoff vorliegt Dem Kohlenwas- 
serstoff wird anschlieBend ein Oblicher Venetzer zuge- 
mischL Bei diesen Verfahrensschrittcn trat keine Aggrega- 40 
tion der isolierten Cobalt-Partikel auf. Nach dem \fernetzen 
des Kohlenwasserstoff s liegen die Nanopartikel isoliert im 
Polymer vor. Das Polymer hat ausgepragte superparama- 
gnetische Eigenschaften. Eine Oxidation der Nanopartikel 
tritt durch Einbettung der Teilchen in die Polymermatrix 45 
nicht auf. 

Entsprechende Polymere mit Eisen, Cobalt und Nickel als 
metallischer Komponente konnten mit Toluol, Tetrahydro- 
furan und Decahydronaphthalin als Tragerfliissigkeiten her- 
gestellt werden. Lauroylsarcosin wurde altemativ zur Natri- 50 
umdioctylsulfosuccinat als Dispergiermittel eingesetzt. Die 
metallische Dotierung betrug 1 bis 10 Vol.-% im fertigen 
Polymer. 

Beispiel 2 55 

Eine Suspension aus nanoskaligen Silberpartikeln einer 
TeilchengroBe im Bereich von 5 bis 10 nm wurde durch 
thermische Verdampfung von Silber in Dioctylphthalal 
(DOP) hergestellt. Diese Suspension wurde mit PVC-Pulver 60 
in einem Mischungsverhaltnis von 30 leilen dotiertem DOP 
und 70 leilen PVC-Pulver gemischt und in ein Dry Blend 
umgewandelL Aus dem Dry Blend wurden durch Schmelz- 
extrusion Folien hergestellt. Die Folien zeichnen sich durch 
vollstandige lransparenz bei einer braungelben Eigenfarbe 65 
aus. Die Zugfestigkeit der Mischung liegt bei 36 MPa. Der 
100%-Spannungswert betragt 19 MPa. Vergleichbare PVC- 
Folien, die auf herkOmmliche Art und Weise hergestellt 
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wurden, erreichen Zugfestigkeiten von 23 MPa. 

Entsprechende Mischungen wurden im Verhaltnis 60 
Teile PVC-Pulver/40TeQe silberdotiertes DOP (nach Volu- 
men) hergestellt. 

Eine Mischung aus 60 \fol.-% PVC-Pulver, 35 Vbl.-% 
DOP mit isolierten Silber-Nanopartikeln in einer Menge 
von 1 VoL-% sowie 5 VoL-% DOP ohne Partikelzusatz er- 
gibt nach der Homogenisierung und Schmelzextrusion aus 
dermDry Blend transparente Folien, deren Festigkeit und 
Farbe sich deutlich von denen der vorstehend beschriebenen 
Folie unterscheiden. 

Beispiel 3 

Eine Suspension aus DOP mit Cobalt-Nanopartikeln ei- 
ner TeilchengroBe von 5 bis 10 nm wird in ein Organosol 
aus PVC und DOP dispergiert, so daB ein fltissiges Medium 
mit 10 VoL-% Cobaltteilchen entsteht Die Mischung wird 
anschlieBend bei 180°C in einem Einbrennofen gelieit Es 
entsteht eine Lackschicht mit superparamagnetischen Ei- 
genschaften. 

Wie dargestellt, sind die erfindungsgemaBen Polymere 
vielseidg verwendbar. Sie konnen zu Kunststoffartikeln ver- 
arbeitet werden, die bestimmte Eigenschaften aufweisen, 
beispiel s weise magnetisierbare oder antimikrobielle. Insbe- 
sondere sind hier zu nennen Kunststofformteile und Folien. 
Desweiteren konnen Lacksysteme hergestellt werden. AUe 
bekannten Verfahren der Kunststoffverarbeitung und -for- 
mung konnen eingesetzt werden. Nach der \ferfestigung des 
Polymers unter EinschluB der Nanopartikel andert sich an 
deren feindispersem Zustand nichts mehr. 

Patentanspriiche 

1. Polymer mit darin dispergiertem feinteiligen Fest- 
stoffen, dadurch gekennzeichnet, daB die Feststoffe 
eine TeilchengroBe von < 20 nm aufweisen und im we- 
sentlichen isoliert im Polymer dispergiert sind 

2. Polymer nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 
daB die Feststoffe eine TeilchengroBe im Bereich von 5 
bis lOnmhaben. 

3. Polymer nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB es 0,1 bis 30 VoL-% feinteilige Feststoffe 
einer TeilchengroBe < 20 nm enth&lt. 

4. Polymer nach Anspruch 3, gekennzeichnet durch 1 
bis 10 V6l-% feinteilige Feststoffe. 

5. Polymer nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die feinteiligen Feststoffe 
Metallpartikel sind. 

6. Polymer nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die feinteiligen Feststoffe 
magnetisierbar sind. 

7. Polymer nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die feinteiligen Feststoffe aus Sil- 
ber bestehen. 

8. Polymer nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB es ein Polyamid, Polyet- 
ber, Polyester, Polymethan, Vinyl- oder Acrylpolymer 
ist. 

9. Verwendung eines Polymers nach einem der An- 
spriiche 1 bis 8 zur Herstellung von Kunststoffgegen- 
standen, Beschichtungen oder Folien. 

10. Verwendung nach Anspruch 9 fiir die Herstellung 
von transparenten gefarbten Folien, Flaschen oder Plat- 
ten. 

11. Verfahren zur Herstellung von Polymeren mit 
darin isoliert dispergierten nanoskaligen Feststoffteil- 
chen einer TeilchengroBe < 20 nm, nach einem der An- 
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spriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB zunachst 
mit Hilfe eines Dispergiermittels eine stabile isoliertc 
Dispersion der Feststoff teilchen in einer Tragerflussig- 
keit hergestellt wird, diese Dispersion in einem fltissi- 
gen Medium verteilt wird, wonach ggfs. die Tragerfius- 5 
sigkeit aus dem fliissigem Medium entfemt wird, so 
daB das fliissige Medium zum Tragermedium wird, und 
das fliissige Medium unter Erhalt des Polyrneren mit 
den darin isoliert dispergierten nanoskaligen Feststoff- 
teilchen verfestigt wird. 10 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Tragerflussigkeit durch Abdampfen 
im Vakuum entfernt wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Feststoffleilchen in der Trager- 15 
flOssigkeit mit Hilfe oberflachenaktiver Substanzen in 
den kolloidal dispergierten Zustand gebracht werden. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Sulfosuccinat oder ein Fettsaureacyl- 
sarkosin als oberflSchenaktive Substanz verwandt 20 
wird 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 14, da- 
durch gekennzeichnet, daB als TragerflQssigkeit ein ali- 
phatischcr oder aromatischer Kohlenwasserstoflf, ein 
Ether, Ester, Silikonol oder eine polymere Verbindung 25 
verwandt wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als TrSgerfliissigkeit Dioctylphthaiat, To- 
luol, THE oder Decahydronaphthalin verwandt wird. 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 16, da- 30 
durch gekennzeichnet, daB eine erste Tragerflussigkeit 
mit den darin isoliert dispergierten nanoskaligen Fest- 
stoff teilchen gegen eine zweite Tragerflussigkeit aus- 
getauscht wird, die anschlieBend in das fliissige Me- 
dium eingebracht wird. 35 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die zweite Tragerflussigkeit nicht poly- 
merisierbar ist. 

19. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 18, da- 
durch gekennzeichnet, daB das fliissige Medium ein 40 
polymerisierbares Monomer oder Prepolymer ist 

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB dem flOssigem Medium ein Vernetzer zu- 
gesetzt wird. 

2 1 . Verfahren nach einem der Anspruche 1 1 bis 1 8 , da- 45 
durch gekennzeichnet, daB als flussiges Medium ein 
geschmoizenes Polymer verwandt wird. 

22. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 1 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB als fliissiges Medium ein 
pulverfbnniges Polymer verwandt wird, dem die Tra- 50 
gerflussigkeit zugesetzt wird, und das als Dry Blend 
schmelzextrudiert wird. 
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